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1. INTRODUCCION 
EN Colombia el cultivo de sorgo ( Sorghum bicolor L. Moench ) ha 
tomado un auge importantísimo en los últimos años, debido a fac 
tores como: Creciente demanda interna, adaptación del cultivo a 
las diferentes zonas agrícolas del país,a la abundancia de mate 
riales genéticos de óptima calidad en el mercado, a la importación 
del grano causada por la falta de incentivos gubernamentales para 
las actividades agrícolas y a la violencia actual que vive el país. 
La solución a estos problemas están encaminados a la investigación 
profunda de las características y condiciones agronómicas del cul 
tivo, usando la tecnología más avanzada posible, tendientes a incre 
mentar la producción y productividad del sorgo que le aporte una 
1 mayor rentabilidad. 
Por tanto, es necesario realizar investigaciones de los materiales 
1 mejorados lanzandos al mercado, con el objeto de determinar las con 
diciones más adecuadas de manejo agronómico en las diferentes zonas 
2 
agrícolas del país, ya que la producción es altamente modificada 
de acuerdo a las condiciones climáticas y ecológicas, las cua 
les varian de una región a otra. 
Las investigaciones para maximizar los rendimientos del híbrido 
Australiano Canguro YS-60 en los suelos de nuestro Departamento, 
deben estar dirigidas a aprovechar sus características de preco 
cidad, tolerancia a la sequía y alta productividad. Por ello es 
necesario determinar los niveles de nitrógeno y fósforo más ade 
cuados en esta zona y abrir caminos para futuros proyectos de in 
vestigación, especialmente fertilización con potasio y elementos 
menores. 
El objetivo de este ensayo es encontrar la interacción nitrógeno-
fósforo, con una densidad de siembra establecida de 175.000 plan 
tas/Ha, estudiando parámetros capaces de ser alterados por esa in 
teracción. Estos parámetros son: Altura de la planta, grosor del 
tallo, floración, indice de semilla, tamafto del grano, ciclo bio 
lógico y producción. Esta investigación se llevó a cabo en la 
Granja Experimental de la Universidad del Magdalena en el primer 
semestre de 1990. 
2. REVISION DE LITERATURA 
El Sorgo ( Sorghum bicolor L. Moench ), es una planta cuyo centro 
de origen probablemente sea Africa Tropical, se utiliza principal 
;ente como imiteria prima en la fabricación de concentrados que 
sirven como alimento para aves de corral y ganado vacuno ( 28 ). 
También se ha reportado diversos usos del sorgo de grano cmo ahi 
mento humano, así por ejemplo en México se utiliza en la fabrica 
ci6n de tortillas y es el cereal más importante en la alimenta 
ojón humana en regiones de la India, Africa y China ( 2 ). 
La secuent_ia taxonómica del Sorgo ( Sorghum bicolor L Moench ), a 
partir del reino a que pertenecen todas las plantas es la siguien 
te: 
Reino : Vegetal 
División : Spermatophyta 
4 
Subdivisión : Angiospermae 
Clase : Monocotiledoneae 
Orden : Clumiforae 
Familia : Poaceae ( Gramineae ) 
Subfamilia : Panicoideae 
Tribu : Andropogoneae 
Género : Sorghum  
Especie : S. bicolor L. Moench ( 16 ). 
En Colombia según FENALCE ( 9 ), el Sorgo ha sido el cereal de ma 
yor incremento en los últimos &los, tanto un áreas cultivada como 
en producción por hectárea; lo cual obedece a el uso de materia 
les mejorados y a las ventajas agronómicas respecto al maíz y a 
otros cereales. 
En el segundo semestre de 1989, según datos de FENALCE ( 11 ), en 
la Costa Atlántica se habían sembrado 20.550 hectáreas que produje 
ron aproximadamente 2,73 Ton/Ha en promedio. 
Kornerup ( 20 ), afirma que al Sorgo se adapta a una gran variedad 
de suelos por tener un extenso sistema radicular capaz de satisfa 
cer sin problema alguno, sus necesidades de agua y nutrientes. 
Cfr.-da ( 7 ), asegura que el Sorgo resiste bastante la seguía, por 
lo cual se ha denominado el cultivo " camello ". 
Dentro de los nuevos materiales mejorados está el híbrido CANGURO 
YS-60, que según FENALCE ( 9 ), fué creado por Keith White, quien 
se mostró altamente satisfecho por los resultados alcanzados por 
el híbrido Australiano, en las pruebas realizadas en Colombia. 
Tanto los parentales, como el propio YS-60 fueron desarrollados en 
las regiones semiáridas del hbrtede Australia,enlatitudes sádlares a las 
de Colombia. El YS-60 para poder responder en esas zonas de baja 
precipitación, desarrolló un excelente sistema de raíces que tam 
bien le dan resistencia al vuelco siempre y cuando se siembre en 
las densidades adecuadas ( 5 ). 
Según Kornerup ( 20 ), las condiciones climáticas adecuadas para 
el cultivo de Sorgo son: Temperatura de 26.72C; altura inferior a 
1.800 m.s.n.m, y un régimen pluviométrico con un rango de 430 a 
630 mm/cosecha. 
Para la zona -del Municipio de Santa Marta, en experimento realiza 
do en terrenos de la Universidad del Magdalena se determinó que la 
mejor densidad de siembra es de 175.000 plantas por hectárea, arre 
glo que se obtiene sembrando de 10 a 12 kilogramos de semilla por 
6 
hectárea, con surcos separados de GO cm y colocando 16 a 20 semillas 
por metro lineal ( 14 ). 
En cuanto a la fertilización Gómez ( 15 ), afirma que el Sorgo es un 
cereal altamente exigente en nitrógeno, respondiendo de manera espec 
tacular en los Departamentos de Tolima, Huila y la Costa Atlántica. 
El mismo autor ( 15 ), dice que las exigencias de nitrógeno son el 
triple de las de fósforo y potasio. 
Cepeda ( 7 ), opina que una buena fertilización únicamente ejerce los 
efectos deseados si se aplican los tratamientos fitotécnicos y fito 
sanitarios, que provean las condiciones necesarias para un desarro 
lb o normal del cultivo en espwial variedades de alto rendimiento, 
maxime en la zona tropical donde las condiciones ecológicas favorecen 
el crecimiento de las malezas. 
FENATCP y Ag-Seed ( 12 ), resaltan que los Sorgos mejorados son mucho 
más exigentes en nutrimentos, especialmente los híbridos. 
Según Bar6 ( 4 ), el fósforo y el nitrógeno en cantidades equilibra 
dos parecen ser los elementos más importantes para obtener un buen 
rendimiento, por lo que su ausencia se manifiesta en una merma consi 
derable de la producción, 
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Garavito ( 13 ), afirma que es conveniente aplicar grandes canti 
dades de fertilizantes fósfóricos, para suplir las necesidades 
de las plantas de cultivo, como resultado de la continua extrac 
ci6n de fósforo por parte de ellas y de la baja cantidad de di 
cho elemento en el suelo. 
Marble ( 24 ), sostiene que los rendimientos que se obtienen a 
partir de plantas tratadas con fósforo ( P205 ) son mayores que 
en aquellas no tratadas, debido a que las plántulas ganan la com 
petencia ante las malezas, además que la maduración de la panoja 
se acelera en 10 6 15 días. 
En Colombia predominan los suelos con cantidades medio y bajo de 
f6sforo,o sea, aquellos con una buena probabilidad de respuesta 
a la fertilización fosfórica. Solo en los suelos cultivados 
con Sorgo en el Tolima y la Guajira y con maíz en el Cesar, Magda 
lena y Norte de Santander, hay un gran porcentaje de suelos con al 
to contenido de fósforo. Las recomendaciones de fertilización 
con P205 para los suelos bajo y medios en fósforo varía entre 25 
y 150 Kg de P205 por hectárea y entre O y 50 Kg para los suelos 
con alto contenido, de este nutriente ( 26 ). 
Al respecto MONOMEROS COLOMBO-VENEZOLANOS ( 26 ), recomienda que, 
una producción de 6 Ton/Ha el Sorgo requiere 210 Kg de nitrógeno, 
8 
80 Kg de P205, 170 Kg de K20 y 32 Kg de S/Ha. No obstante, re 
salta que las nuevas variedades de híbridos de alta productividad, 
que se están utilizando últimamente en Colombia, tienen elevados 
niveles de requerimiento nutricional, pero su potencial genético 
da para llegar a obtener hasta 10 toneladas de grano por hectárea. 
Cooke, citado por Maya ( 25 ), afirma que en Venezuela los mayores 
rendimiento se consiguieron con aplicaciones de 100 Kg de nitrógeno, 
75 Kg de fósforo ( p205 )i 25 Kg de potasio ( K20 ) y 25 Kg de azu 
fre por hectárea. El mismo autor ( 25 ), cree necesaria una mayor 
investigación sobre tertilizacion del cultivo de Sorgo en suelos tro 
picales, pués ésta varía de una región a otra. 
Para el afio de 1970 se reportó que para producir 5 toneladas de gra 
no y 7 toneladas de tallos, hojas y raices se requirió una entrac 
alón de 160,75 y 135 Kg de N, P205 y K20 por hectárea respectiva 
mente, correspondiendo al grano 75, 45 y 20 Kg de N, P205 por 
hectárea en el mismo orden ( 24 ). 
El manual del Agricultor ( 21 ), reportó que una cosecha de 5.000 a 
6.000 Kg de Sorgo, necesita nutrientes en cantidades de 100 a 200 
Kg/Ha de N, 60 a 70 Kg/Ha de P205 y de 80 a 90 Kg/Ha de potasio. 
Estudios realizados por el 1CA ( 19 ), demuestran que la mayoría de 
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los suelos del Magdalena son bajos en nitrógeno y potasio, lo 
tme justifica la aplicación en grandes cantidades de dichos fer 
tilizantes en esta zona. El mismo estudio revela que los sue 
los del Magdalena, presentan en su mayoría buen contenido de 
fósforo, siendo en ocasiones innecesaria su aplicación. 
Un ensayo realizado por Montenegro y Otros ( 27 ), midiendo el 
efecto de la gallinaza, nitrógeno, fósforo y potasio arrojó que 
la mayor producción de Sorgo ( 7.783,56 Kg/Ha ) se obtuvo con una 
aplicación de 90 Kg/Ha de N, 60 Kg/Ha de P2051 60 Kg/Ha de K2O y 
600 Kg/Ha de gallinaza. 
De los tres elementos principales, el fósforo es el menos requerí 
do por las plantas, no obstante los estudios sobre él, han tomado 
importancia debido a su poca disponibilidad en los suelos agríco 
las causada no solo por su bajo contenido total, sino también a 
una serie de reacciones que ocurren en el suelo y que lo llevan 
a formas no asimilables ( 13 ). 
Las plantas absorben aquella fracción de fertilizante que no se 
fija al suelo o que se hace inaprovechable por interacción quími 
ca entre el fertilizante y varios componentes del suelo. El tés 
foro es adsorbido y retenido frecuentemente por suelos ferrugino 
,sos y alumínicos altamente ácidos, quedando en el suelo muy peque 
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fías cantidades disponibles para las plantas ( 17 ). 
Ignatieff ( 18 ), utilizando el fósforo como " indicador " realizó 
una serie de ensayos, donde demostró que la cantidad de este ele 
mento asimilada casi nunca excede al 30%, y generalmente queda 
muy por debajo de esa cifra. 
> El fósforo debe aplicarse, como el potasio, en su totalidad al mo 
mento de la siembra o de los 10 a 25 días después de la germina 
ci6n ( 26 ). 
Las 2,0 Ton/Ha promedio de Sorgo que obtiene un cultivador típico 
puede duplicarse y aún triplicarse con relativa facilidad, utili 
zando para ello el muy alto potencial genético de productividad 
que tienen muchas variedades o híbridos y aplicando un plan adecua 
do de fertilización ( 26 ). 
Martínez ( 22, 23 ), en trabajos realizados en Repelón y Sabanalar 
ga ( Atlántico ), obtuvo una producción de 5,610 y 4,305 Kg/Ha res 
pectivamente. 
Díaz ( 8 ), reportó una producción de 3 .950 Kg/Ha en ensayos reali 
zados en Bosconia ( Cesar ) y Baquero ( 3 ), obtuvo un rendimiento 
de 3.220 Kg/Ha en Ciénaga ( Magdalena ) . Así mismo, los rendimientos 
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encontrados por Casagrande y Campo ( 6 ), en suelos de la Univer 
sidad del Magdalena fueron de 2.900 Kg/Ha, muy inferiores a la 
producción lograda por Giacometto y Otros ( 14 ), en los mismos 
suelos, la cual fué de 5.843 Kg/Ha. 
En cuanto a 
Seed ( 1 ), 
lo cual fué 
tto y Otros 
mente. 
la altura promedia del híbrido CANGURO YS-60, la As-
afirma que este alcanza aproximadamente los 127 cm, 
reconfirmado por Casagrande y Campo ( 6 ), y Giacome 
( 14 ), quienes reportaron 130 y 131 cm, respectiva 
Ag-Seed ( 1 ), afirma que el YS-60 tiene un buen diámetro de ta 
llo, lo cual es confirmado por FENALCE ( 9 ), en el Cerealista y 
los ensayos de Casagrande y Campo ( 6 ) y Giacometto y Otros 
( 14 ), en los que obtuvieron diámetros de tallo de 1,57 y 111 
cm, correspondientemente. 
Según FENALCE ( 10 ), el índice de semilla para el CANGURO YS-60 
es de 2.850, valor aproximado al obtenido por Giacometto y Otros 
( 14 ), el cual fué de 2.605, pero inferior al indicado por Casa 
grande y Campo ( 6 ), quienes reportaron un índice de semilla de 
4.108. 
3. MATERIALES Y METODOS 
3.1. LOCALIZACION DEL AREA DE ENSAYO 
El presente ensayo se realizó en los suelos de la Universidad del 
Magdalena, en el Municipio de Santa Marta, ubicado al NORTE de la 
República de Colombia. Geográficamente la zona está ubicada den 
tro de las siguientes coordenadas: 112 11' y 112 15' Latitud 
NORTE con respecto al Ecuador y 742 07' y 742 12' de Longitud 
OESTE con respecto al Meridiano de Greenwich. 
3.2. CARACTERISTICAS DE LA ZONA 
La zona está situada a una altura media de 7 m.s.n.m, con precipi 
tación promedio anual de 674 mm, la temperatura varia con la épo 
ca del ano, teniendo un promedio de 289C y una humedad relativa 
de 70 a 72%; el día presenta aproximadamente 12 horas sol, los 
vientos soplan dirección NORESTE. La zona presenta un clima callen 
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te de estepa, con vegetación xerofítica y lluvias zenitales, un 
ecosistema de bosque seco tropical ( Bs - T ), dos períodos de 
lluvia: Abril - Mayo - Junio y Septiembre - Octubre - Noviembre. 
Los datos correspondientes a la climatología de la época en que 
se realizó el ensayo fueron tomados de la estación meteorológica 
de la Universidad del Magdalena y se pueden observar en la Tabla 
1. 
3.3. SUELOS 
Estan clasificados agrológicamente como clase II aptos para la 
agricultura. Presenta una textura franco-arcilloso-arenosa. El 
terreno presenta una topografía plana. 
Son suelos con alto contenido de calcio, sodio y magnesio. El 
contenido de fósforo y potasio también es alto y el porcentaje de 
sodio intercambiable es ligeramente alto. 
Las características físico-químicas de los suelos en donde se rea 
liz6 el ensayo se determinaron al inicio y al final del trabajo y 
aparecen reportadas en la Tabla 2. 
TABLA 1. Características climáticas de temperatura en ºC, precipitación promedio en mm y humedad 
relativa en % observadas durante la realización del ensayo en el cultivo de Sorgo CANGU 
RO YS - 60 durante los meses de Mayo a Agosto de 1990 
Mes 
Máxima media 
Temperatura 
Mínima media 
( ºC ) 
Media mensual 
Precipitación 
Promedio (mm) 
Humedad 
Relativa 
( % ) 
Mayo 33,3 24,0 28,6 47,8 70,5 
Junio 33,9 24,6 29,2 19,3 66,8 
Julio 33,5 24,0 28,7 4,1 68,9 
Agosto 33,3 23,8 28,5 22,6 74,4 
33,5 24,1 28,75 70,15 
TABLA 2. Resultados del análisis de suelos del lote de la Universidad del Magdalena, donde se 
llevó a cabo el experimento de fertilización en el cultivo de Sorgo CANGURO YS-60. 
Análisis Al inicio del ensayo Al final del ensayo 
Textura ParA. PArA 
PH 8,40 8,20 
% M.O 1,60 1,65 
P ( Bray I ) ( PPm ) 139,00 105,00 
K m.e./100 g 0,97 0,96 
Ca m.e./100 9 14,60 14,00 
Mg m.e./100 g 7,40 8,50 
Na m.e./100 g 0,46 0,54 
C.I.0 m.e./100 9 23,40 30,00 
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3.4. MATERIALES 
3.4.1. Híbrido de Sorgo CANGURO YS - 60. 
Es un híbrido con alto potencial de rendimiento, tolerante a la 
sequía, plantas de altura uniforme, excelente capacidad de desgra 
ne, fácilmente adaptables a las diferentes zonas sorgueras del 
país. Sistema radicular fuerte y tallo grueso, excerci6n de pano 
ja larga, tipo de panoja grande y semi-abierta, granos pesados de 
color bronceado y textura dura ( 9 ). 
Introducido al país por la Ag - Seed en 1987. 
3.4.2. Sulfato de amonio. 
El sulfato de amonio es el único fertilizante nitrogenado que con 
tiene azufre, elemento esencial para el desarrollo vegetal. 
Es un abono simple que suministra 45 unidades de nutrientes: 21% 
de nitrógeno y 24% de azufre. Físicamente es un sólido cristalino 
blanco y se comercializa como 21 - O - O - 24 con la marca NUTRI 
MON, en bultos de 50 Kg, con bolsa interior de polietileno y ex 
tenor de polipropileno, bajo licencia ICA N2 499 ( 26 ). 
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El sulfato de amonio nutrimón, es producido por Mon6meros Colombo-
Venezolanos S.A. ( EMA ), según norma INCONTEC 99. 
3.4.3. Super fosfato triple. 
El superfosfato triple es un fertilizante fosfórico. Es un abono 
simple que suministra 46 unidades de nutrientes, todas de fósforo. 
Fisicamente es un sólido granulado de color gris y se comercializa 
como O - 46 - O con la marca NUTRIMON, en bultos de 50 Kg, con bolsa 
interior de polietileno y exterior de polipropileno ( 26 ). 
El superfosfato triple nutrim6n, es producido por MONOMEROS COLOMBO-
VENEZOLANOS S.A ( EMA ), según norma INCONTEC 99. 
3.5. DISEÑO EXPERIMENTAL Y TAMAÑO DE PARCELAS 
Se realizó un diseno de bloques completamente al azar, para evaluar 
cuatro niveles de fósforo y dos de nitrógeno, siendo cada combina 
ci6n de ellos un tratamiento y un testigo absoluto, para un total de 
9 tratamiento. Se hicieron tres réplicas de cada tratamiento para 
un gran total de 27 parcelas ( Tabla 3 ). 
El área total fué de 312 m2, dividida en 27 parcelas de 6 n2 cada 
una ( 2 m de ancho X 3 m de largo), constituyendo cada parcela 
TABLA 3. Diferentes tratamientos de fósforo y nitrógeno en Kg/Ha y g/Parcela, utilizados en 
el ensayo de Sorgo CANGURO YS - 60. 
Niveles de tratamientos 
N ( Kg/Ha ) 
Niveles 
P205 (Kg/Ha) 
Niveles 
P205 ( g/Parcela) 
Niveles 
Superfosfato 
triple 
( Kg/Ha ) 
Niveles 
Superfosfato 
triple (g/Par 
cela ). 
o Ti O O O O 
T2 40,0 24,0 88,8 53,2 
T3 60,0 36,0 133,3 79,9 
50 
T4 80,0 48,0 177,7 106,6 
T5  100,0 60,0 222,2 133,3 
T2  40,0 24,0 88,8 53,2 
T2 6030 36,0 1331 3 79,9 
10U 
T4 80,0 48,0 177,7 106,6 
T5  100,0 60,0 222,2 133,3 
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una unidad experimental y siendo el área neta de trabajo de 162 m2, 
la separación entre parcela fué de 1 m y entre bloques de 1,5 m. 
Se realizó una arada con 25 días de anticipación a la siembra, con 
el objeto de controlar plagas del suelo ( larvas, pupas, etc ); pos 
teriormente se realizó otra arada con arado de disco a 30 cm de 
profundidad y luego tres rastrilladas con un rastrillo california 
no. El trazado de las parcelas se hizo en forma manual, previo es 
tacádo. 
Posteriormente se sortearon los tratamientos para cada parcela, mar 
cándolas con tablillas y se procedió a sembrar manualmente en forma 
de chorrillo, para dejar después del raleo una planta por sitio, 
distanciadas una de otra 9,5 cm. La distancia entre surcos fué de 
60 cm, siendo la densidad de siembra de 175.000 plantas/Ha. La se 
milla Se sembró a una profundidad de 2.5 cm y se cubrió homogenea 
mente con tierra sin pisar. 
La dosis de nitrógeno fueron aplicxlasfraccionadas, en forma de sul 
fato de amonio ( 21% de N ), mitad a los 15 días después de germina 
do el cultivo y la otra mitad a los 25 días después de germinación, 
se realizó en banda a 10 cm de los surcos. 
El fósforo se aplicó en forma de superfosfato triple ( 46% de P205) 
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y se incorporó al suelo con rastrillo manual, dos días antes de la 
siembra. 
3.6. PARAMETROS ESTUDIADOS 
3.6.1. Ciclo biológico 
Se midió el ciclo completo de la planta, para lo cual el tiempo se 
contó desde la germinación hasta el día de la cosecha. 
3.6.2. Altura de la planta. 
Con la ayuda de una regla graduada en cm, se midió la altura de la 
planta, desde la base hasta el ápice de la última hoja, para ello 
se tomaron 10 plantas al azar por tratamiento. 
Estas mediciones se hicieron a los 20, 35, 50 y 65 días de germina 
do el cultivo. 
3.6.3. Grosor del tallo. 
Se midió con un nonio o vernier, en la parte media del tallo. Las nedi 
das se hicieron en las mismas fechas que el parámetro anteriormente 
especificado. 
3.6.4. Floración 
Se determinó el número de días desde la siembra hasta la floración 
para cada uno de los tratamientos. Esta lectura se hizo cuando el 
50% de las plantas habian florecido. 
3.6.5. Taparlo del grano. 
Con la ayuda de equipos de estandarización del Instituto de Merca 
deo Agropecuario IDEMA, se clasificó el grano en grande, mediano o 
pequeño. Para tal efecto se tomaron al azar 100 g dentro de ca 
da tratamiento, inmediatamente después de la cosecha. 
3.6.6. Indice de semilla. 
Consistió en determinar el número de granos por kilogramo. Para 
ello se tomaron 100 semillas y se pesaron en una balanza analítica, 
haciendo luego una regla de tres simple, para obtener el número de 
granos en un kilogramo. Este proceso se hizo por tres veces para 
cada uno de los tratamientos, promediando luego los valores. 
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3.6.7. Producción. 
Se mantinc6 la producción en Kg/Ha, a partir del dato Kg/Parcela. 
Luego se confrontó con los diferentes tratamientos en una curva de 
producción. 
3.7. LABORES CULTURALES 
3.7.1. Control de malezas. 
Inmediatamente despuCrs de la siembra se aplicó el herbicida Gesa 
prim 80 ( Atrazina ) en dosis de 2,5 Kg/Ha, para controlar las 
malezas de hoja ancha presentes en el lote ( Apéndice 1 ). 
3.7.2. Raleo y aporque. 
El raleo se llevó a cabo simultáneamente con el aporque a los 15 
días de germinado, dejando las plantas a 91 5 cm. 
3.7.3. Control de plagas 
A los 25 días de germinado el cultivo se presentó un ataque del 
gusano cogollero ( Spodoptera frugiperda J.F Smith ) en un 40%, 
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por lo que se hizo necesario aplicar Lannate ( Mithomyl ) C.E en 
d6sis de 1 L/Ma. La aplicación se realizó con bomba espaldera. 
3.7.4. Riegos 
Debido a la escasds de lluvias durante el semestre A de 1990 fué 
necesario suministrar riegos al cultivo, de acuerdo a su necesi 
dades ( riego de germinación, establecimiento, prefloraci6n, etc). 
Por las altas temperaturas la frecuencia de riegos se redujo a 5 
días. El cultivo sufrió un estres por taita de agua entre los 
15 y 21 días después de germinado, debido a la falta de lluvias 
en la región. 
3.7.5. Cosecha. 
La cosecha se realizó a los 86 días después de establecido el cul 
tivo. Esta se efectuó en forma manual y las panojas se guardaron 
en sacos de lona, utilizando uno por cada tratamiento debidamente 
identificados. Durante esta labor se desecharon los surcos de los 
entremos para evitar sesgos en los datos por efectos de borda. 
3.7.6. Análisis estadrstico 
Una vez obtenidos los datos correspondientes a los parámetros in 
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volucrados en este ensayo, se procedió al procesamiento de los mis 
mos, realizando análisis de varianza, correlación simple y pruebas 
de Duncan para comprobar cual o cuales fueron los mejores tratamien 
tos. 
4. RESULTADOS Y DISCUSION 
Los resultados obtenidos en este ensayo se presentan y discuten a 
continuación. 
4.1. CICLO 3IOLOGICO 
El tiempo del ensayo desde la germinación del Sorgo híbrido CAN 
GURO YS - 60 hasta la cosecha fué de 86 días. 
Ag - Seed ( 1 ), al respecto informa que este híbrido es precoz y 
que su ciclo biológico puede alcanzar los 90 días, por lo que el 
ensayo se ajustó a esta información. 
El grano fu n cosechado con un 16% de humedad, que también concuer 
da con los parámetros trazados por Ag - Seed ( 1 ), quien afirma 
que ésta debe realizarse con un 15% a 18% de humedad de grano, 
4.2. ALTURA DE LA PLANTA 
Se realizaron cuatro lecturas: a los 20, 35, 50 y 65 días de germi 
nado el cultivo, con el fin de determinar alguna secuencia en el 
comportamiento de los tratamientos. 
En la Tabla 4, se pueden observar los resultados para este paráme 
tro a los 20 días de germinado el cultivo, con alturas que oscilan 
entre 12,30 y 34,20 cm, con el máximo valor promedio para el trata 
miento 100-T4 ( 100 Kg/Ha de N y 80 Kg/Ha de P205) y el menor para 
el tratamiento 50 - T4 ( 50 Kg/Ha de N y 80 Kg/Ha de P205 ) con 
32120 y 13,5b cm, respectivamente. 
El análisis de varianza para los tratamientos 50-T ( 50 Kg/Ha de 
N y dosis en Kg/Ha de P205 ) ( Apéndice 2 ), indica que hay una 
alta significancia entre los tratamientos, lo que se demuestra en 
la prueba de Duncan ( Apéndice 3 ), donde el tratamiento 50-T5 (50 
Kg/Ha de N y 100 Kg/Ha de P205 ) fué altamente significativo res 
pecto a los demás; el testigo T1 ( 0,0 Kg/Ha de N y 0.0 Kg/Ha de 
P205 ) fué muy significativo respecto a los tratamientos 50-T4 y 
50-T2 ( 50 Kg/Ha de N y 40 Kg/Ha de P 205 ) y el tratamiento 50- 
T3 ( b0 Kg/Ha de N y 60 Kg/Ha de P2 05 ) fué significativo al com 
pararlo con los tratamientos 50-T4 ( 50 Kg/Ha de N y 80 Kg/Ha de 
p205 ) y 50T2 ( 50 Kg/Ha de N y 40 Kg/Ha de P205 ), no habiendo 
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TABLA 4. Altura promedio de las plantas en cm a los 20 días de germinado el cultivo de Sorgo CAN 
GURO YS - 60, para cada uno de los tratamientos. 
Replicas 50-T2  50-T3  50-T4 50T5 T1 100-T2 100-T3 100-T4 100-T5 X 
12.30 17.10 13.12 22.18 17.67 30.25 26.71 30.30 31.69 22.36 
II 13.42 15.23 12.43 20.89 17.23 32.10 26.20 32.10 31.19 22.31 
III 15.32 17.95 15.10 23.38 18.20 32.24 28.00 32.20 33.12 24.16 
X 13.68 16.76 13.55 22.15 17.70 31.53 26.96 32.20 31.99 22.94 
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significancia entre estos últimos. 
En cuanto a los tratamientos 100-T ( 100 Kg/Ha de N y dosis en Kg/Ha 
de P205 ), el análisis de varianza ( Apéndice 4 ), también arrojó una 
alta significancia entre los tratamientos, presentándose según la 
prueba de Duncan ( Apéndice 5 ), que el tratamiento 100-T4 ( 100 Kg/ 
Ha de N y 80 Kg/Ha de P205 ) fué altamente significativo respecto 
al testigo T1 ( 0,0 Kg/Ha de N y 0,0 Kg/Ha de P2 05 ) y 100-T3 (100 
Kg/Ha de N y 60 Kg/Ha de P2 05 ), al igual que los tratamientos 100-
T5 ( 100 Kg/Ha de N y 100 Kg/Ha de P2 05 ) y 100-T2 ( 100 Kg/Ha de N 
y 40 Kg/Ha de P205 ), habiendo igualmente alta significancia al com 
parar el tratamiento 100-T3 con el testigo TI y no habiendo signifi 
cación alguna entre los tratamientos 100-T4, 100-T5 y 100-T2, 
Las Tablas 5, 6 y 7 indican los resultados de altura promedio de plan 
tas en cm a los 35, 50 y 65 días de germinado el cultivo, siendo los 
máximos valores promedios 85.40, 116,30 y 123,00 cm, respectivamen 
te,todos para el tratamiento 100-T4 y los mínimos valores promedios 
38,70, 60,30 y 86,36 para los tratamientos 50T5 ( 50 Kg/Ha de Ny 
100 Kg/Ha de P205 ), el testigo TI ( 0,0 Kg/Ha de N y de P 205 ) y 50-
T2 ( 50 Kg/!la de N y 40 Kg/Ha de P205), en el mismo orden. 
Los análisis de varianza, tanto para los tratamientos 50-T ( 50 Kg/Ha 
TABLA 5. Altura promedio de las plantas en cm a los 35 días de germinado el cultivo de Sorgo CANOORDI 
YS - GO, para cada uno de los tratamientos. 
Replicas 50-T2 50-T3 50-T4 50-T5 T1 100-T2 100-T3 100-T4 100-T5 X 
38.20 38.25 51.25 38.95 45.56 67.53 79.36 85.40 68.45 56.99 
II 36.15 39.14 53.10 39.10 39.63 67.71 80.10 83.10 67.90 56.21 
nI 47.48 42.01 50.06 38.05 44.50 68.81 81.92 87.70 69.54 58.67 
X 40.61 39.80 51.47 38.70 43.23 67.35 80.46 85.40 68.63 57.29 
NO 
TABLA 6. Altura promedio de las plantas en cm a los 50 días de germinado el cultivo de Sorgo CANGURO 
YS - 60, para cada uno de los tratamientos. 
Replicas 50-T2 50-T3 50-T4 50-T5 T1 100-T2 100-T3 100-T4 100-T5 X 
72.10 78.45 96.31 88.55 60.50 102.05 116.76 118.50 95.65 92.09 
II 73.56 75.16 96.43 87.70 59.38 101.20 113.20 114.40 95.00 90.67 
74.45 78.29 96.46 88.20 61.02 100.95 118.34 116.00 95.25 92.10 
X 73.37 77.30 96.40 88.15 60.30 101.40 116.10 116.30 95.30 91.62 
TABLA 7. Altura promedio de las plantas en cm a los 65 días de germinado el cultivo de Sorgo CANGURO 
YS -60, para cada uno de los tratamientos. 
Replicas 50-T2 50-T3 50-T4 
50-T5 TI 100-T2 100-T3 
100-T4 100-T5 X 
86.30 98.00 98.45 96.03 93.72 105.70 124.00 122.10 98.09 120.48 
II 86.36 90.73 101.20 93.73 93.91 106.42 120.40 120,90 101.74 102.37 
III 86.42 97.62 102.90 95.99 94.37 110.26 121.90 126.00 99.42 103.87 
X 86.36 97.45 100.85 95.25 94.00 107.46 122.10 123.00 99.75 102.91 
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de N y dosis de P2C5. al Kg/Ha ) ( Apéndices 10 y 14 ) como para los 
tratamientos 100-T ( 100 Kg/Ha de N y dosis en Kg/Ha de P205 ) 
( Apéndices 8, 12 y 16 ) mantienen una alta significancia entre tra 
tamientos, exceptuando el análisis de varianza de los tratamientos 
50-T a los 35 días de germinado el cultivo, quien fu l significati 
vo ( Apéndice 6 ). 
Según la prueba de Duncan de los tratamientos 50-T, el tratamiento 
50-T4 ( 50 Kg/Ha de N y 80 Kg/Ha de P205 ) mantuvo su alta signifi 
cancia respecto a los demás ( Apéndices 3, 7, 11 y 15 ), durante to 
do el periodo de lectura. Sin embargo los tratamientos 50-T2 y el 
testigo T1, que inicialmente dieron mejor promedio de altura ( A 
péndice 7 ) respecto a los tratamientos 50-T3 ( 50 Kg/Ha de N Y 
60 Kg/Ha de P2 05 ) y 50-T5 ( 50 Kg/Ha de N y 100 Kg/Ha de P2 05), 
al final decayeron ( Apéndice 11 y 15 ). Esto parece indicar que 
a menores niveles de nitrógeno, las dosis medias de fósforo favore 
cen el crecimiento de las plantas. 
En cuanto a los tratamientos 100-T ( 100 Kg/Ha de N y dosis en Kg/Ha 
de P205), la prueba de Duncan demostró que las dosis medianas de 
fósforo ( GO y 80 Kg/Ha de P205 ) favorecen más el crecimiento de la 
planta que las dosis extremas de este elemento ( 40 y 100 Kg/Ha de 
P2°5 )- 
El tratamiento 100-T4 ( 100 Kg/Ea de N y 80 Kg/Ha de P2 05 ), que 
inicialmente mostré alta significancia respecto al testigo T1  
( 0,0 Kg/Ha de N y de P2 05 ) y al tratamiento 100-T3 ( 100 
Kg/Ha de N y 60 Kg/Ha de P205), la perdió con este último, con 
crujen al final no fué significativo y la incrementé respecto a 
los tratamientos 100-T5 ( 100 Kg/Ha de N y 100 Kg/Ha de P2 05 ) 
100T2 ( 100 Kg/Ha de N y 40 Kg/Ha de P205 manteniéndose su 
alta significancia con el tesitgo TI ( Apéndices 13 y 17 ). 
Igualmente el tratamiento 100-T3, al final fué altamente significa 
tivo respecto al TI y a los tratamientos 100-T5 y 100-T2 ( Apéndi 
ces 9, 13 y 17 ), cuando inicialmente éstos dos últimos fueron 
muy significativos respecto a él ( Apéndice 5 ). 
En general, la altura promedio de las plantas, después de 65 días 
de germinado el cultivo fué de 102,91 cm con alturas que oscilaron 
entre 86,36 cm para el tratamiento 50-T2 ( 50 Kg/Ha de N y 40 
Kg/Ha de P205 ) y 123,0 cm pátá'él-tratamiento 100-T4 ( 100 Kg/Ha 
de P205 ). 
Ag-Seed ( 1 ), reporta que el CANGURO YS - 60 alcanza aproximadamen 
te 127,0 cm de altura, por lo que los valores alcanzados 30 días an 
tes de la cosecha, especialmente en los tratamientos 100-T3 ( 100 
33 
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Kg/Ha de N y 60 Kg/Ha de P2 05 ) y 100-T4 de 122,10 cm y 123,0 em, 
respectivamente, se aproximan a lo manifestado por Ag-Seed. 
Así mismo, el promedio general de 102,91 cm, logrado en este ensayo, 
puede estar cercano a los obtenidos por Casagrande y Campo ( 6 ) y 
Giacometto y Otros ( 14 ), quienes reportaron 130 y 134 cm respecti 
vamente. 
4.3. GROSOR DEL TALLO 
En las Tablas 8, 9, 10 y 11 se pueden ver los resultados de diáne 
tro promedio de tallo en cm, a los 20, 35, 50 y 65 días de germi 
nado el cultivo, respectivamente. 
Los valores obtenidos al final del ciclo de lecturas ( Tabla 11 ), 
oscilan entre 1,82 cm para los tratamientos 50-1'5 ( 50 Kg/Ha de N 
y 100 Kg/Ha de P2 05 ) y el testigo Ti ( 0,0 Kg/Ha de N y de 
P2 05 ) y 2,33 cm para el tratamiento 100-T3 ( 100 Kg/Ha de N Y 
60 Kg/Ha de P2 05 ). 
Para los tratamientos 50-T ( 50 Kg/Ha de N y dosis en Kg/Ha de 
P205 ) y 100-T ( 100 Kg/Ha de N y dosis en Kg/Ha de P205) los a 
nálisis de varianza mostraron una alta significancia a los 65 días 
de germinada el cultivo ( Apéndices 30 y 32 ), comportamiento que 
TABLA 8, Diámetro promedio del tallo en cm a los 20 días de germinado el cultivo de Sorgo CANGURO 
YS - 60, para cada uno de los tratamientos. 
Replicas 50-T2 50-T3 50-T4 50-T5 TI 100-T2 100-T3 100-T4 100-T5 X 
0.38 0.34 0.33 0.46 0.42 0.74 0.83 0.91 0.83 0.58 
0.37 0.34 0.32 0.44 0.43 0.73 0.81 0.91 0.82 0.57 
0.42 0.37 0.34 0.48 0.44 0.78 0.82 0.94 0.84 0.60 
X 0.39 0.35 0.33 0.46 0.43 0.75 0.82 0.92 0.83 0.58 
TABLA 9. Diámetro promedio del tallo en cm a los 35 días de germinado el cultivo de Sorgo CANGURO 
YS - 60, para cada uno de los tratamientos. 
Replicas 50-T2 50-T3 50-T4 50-T5 TI 100-T2 100-T3 100-T4 100-T5 X 
1.03 1.11 1.40 0.92 1.07 1.96 2.19 2.11 1.93 1.52 
II 1.04 1.13 1.39 0.92 1.04 1.95 2.19 2.12 1.92 1.52 
XII 1.05 1.12 1.41 0.95 1.07 1.97 2.22 2.13 1.94 1.54 
X 1.04 1.12 1.40 0.93 1.06 1.96 2.20 2.12 1.93 1.53 
a, 
1113Lh 10. Diámetro promedio del tallo en cm a los 50 días de germinado el cultivo de Sorgo CANGURO 
YS - 60, para cada uno de los tratamientos. 
Replicas 50-T2 50-T3 50-T4 50-T5 T1  100-T2 100-T3 100-T4 100-T5 X 
I 1.36 1.84 2.05 1.72 1.15 2.16 2.28 2.20 2.06 1.87 
II 1.35 1.83 2.04 1.70 1.18 2.14 2.28 2.21 2.09 1.87 
III 1.40 1.85 2.09 1.74 1.15 2.18 2.25 2.22 2.12 1.89 
X 1.37 1.84 2.06 1.72 1.16 2.16 2.27 2.21 2.09 1.88 
TABLA 11. Diámetro promedio del tallo en cm a los 65 días de germinado el cultivo de Sorgo CANGURO 
YS - 60, para cada uno de los tratamientos. 
Replicas 50-T2 50-T3 50-T4 50-T5 TI 100-T2 100-T3 100-T4 100-T5 X 
1.94 2.02 2.11 1.81 1.83 2.21 2.34 2.25 2.22 2.08 
II 1.87 2.03 2.04 1.80 1.82 2.27 2.29 2.28 2.23 2.07 
III 1.92 2.10 2.06 1.85 1.84 2.30 2.36 2.25 2.27 2.10 
X 1.91 2.05 2.07 1.82 1.82 2.26 2.33 2.26 2.24 2.08 
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en términos generales fu 6 constante durante todo el ciclo ( Apén 
dice 18, 20, 22, 24, 25 y 28 ). 
Para los tratamientos 50-T, la prueba de Duncan mostró al trata 
miento 50-T4 ( 50 Kg/Ha de N y 80 Kg/Ha de P2 05 ) altamente signi 
ficativo respecto a los demás ( Apéndices 23, 27 y 31 ), cexceploWn 
do al tratamiento 50-T3 ( 50 Kg/Ha de N y 60 Kg/Ha de P2 05 ) con 
quien al final no presentó significancia ( Apéndice 31 ) y en con 
traposicién a lo obtenido en la primera lectura, donde este trata 
miento fué el de menor grosor de tallo, siendo la mayoría de tra 
tamientos muy singificativos con respecto a él ( Apéndice 18 ). 
El tratamiento 50-T3 presentó un comportamiento similar al trata 
miento 50-T4 ( Apéndice 19, 27 y 31 ), con excepción en los valo 
res obtenidos en la segunda lectura Apéndice 23 ), donde presen 
tó diferencia significativamente alta respecto al tratamiento an 
tenor y no presentó significancia alguna con los demás tratamien 
tos. 
El tratamiento 50-1'2 ( 50 Kg/Ha de N y 40 Kg/Ha de P205) fué muy 
significativo al compararlo con los tratamientos 5O-T5 ( 50 Kg/Ha 
de Ny 100 Kg/Ha de P205 ) y el testigo T1 ( 0,0 Kg/Ha de N y 
de P205 ) ( Apéndice 33 ), con los cuales se comportó de forma 
diferente a lo largo de las lecturas efectuadas ( Apéndices 19, 23 
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y 27 ) y quienes durante la mayoría del ciclo no presentaron sig 
nificancia entre sí ( Apéndice 19, 23 y 31 ). 
En general, el comportamiento de los tratamientos 50-1' ( 50 Kg/Ha 
de N y dosis en Kg/Ha de P205 ) parecen indicar que las dosis 
medias de fósforo, a bajas dosis de nitrógeno, influyen positiva 
mente en el grosor del tallo. 
En cuanto a los tratami.mtos 100-T ( 100 Kg/Ha de N y dosis de 
P205 en Kg/Ha ), al final de las lecturas, todos los tratamien 
tos fueron muy significativos respecto al testigo T1 solamente el 
tratamiento 100-T3 ) 100 Kg/Ha de N y 60 Kg/Ha de P2 05 ) presen 
t6 significancia respecto a los demás ( Apéndice 33 ), comporta 
miento que justifica los resultados previos a la última lectura 
( Apéndices 21, 25 y 29 ) y que, si bien, reafirman que las do 
sis medias de fósforo favorecen el incremento en el grosor de tallo, 
esta es independiente de los niveles de nitrógeno. 
Ag-Seed ( 1 ), afirma que el YS-60 presenta un buen diámetro de ta 
llo, según lo confirma FENALCE en el Cerealista, lo que concuerda 
con lo obtenido en este ensayo, donde el valor promedio de tallo 
al final de las lecturas fué de 2,08 cm ( Tabla 11 ), superior a 
los obtenidos por Casagrande y Campo ( 6 ) y Giacometto y Otros 
( 14 ), quienes resportaron 1,57 y 1,11 cm, respectivamente. 
4.4. FLORACION 
Este parámetro se midió cuando el 50% de Las parcelas estaban flo 
reciclas, arrojando que los tratamientos 100-T2 ( 100 Kg/Ha de N 
y 40 Kg/Ha de P2 05 ), 100-T3 ( 100 Kg/Ha de N y 60 Kg/Ha de P205) 
y 100-T4 ( 100 Kg/Ha de N y 80 Kg/Ha de P2 05 ) florecieron a 
los 45 días y los demás tratamientos a los 48 días de germinado 
el cultivo, lapso que concuerda con lo manifestado por Ag-Seed 
( 1 ), quienes afirman que el CANGURO YS-GO es un material altamen 
te precoz, aproximadamente 90 días, según lo citado por Giacome 
tto y Otros ( ly ). 
Esto parece indicar que la precocidad de este material no se ve a 
fectado por la fertilización. 
4.5. TAMAÑO DEL GRANO 
En la Tabla 12 aparecen los valores en porcentaje y la clasifica 
ci6n del grano, según su tamaño para cada uno de los tratamientos. 
Se destacan los tratamientos 100-T3 ( 100 Kg/Ha de N y 60 Kg/Ha de 
p2o5 ) y 100-T4 ( 100 Kg/Ha de N y 80 Kg/Ha de P205 ), quienes fue 
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TABLA 12. Tamano y clasificación de la semilla del Sorgo CANGURA YS-60, para cada uno de los 
tratamientos. 
Tratamiento 
lu/c4" 
BOrcentaje de grano por tamaño de Criba 
9,5/64"  
Clasificacion 
' 50-T1  37,0 30,0 33,0 Mediano 
50-T3 29,5 23,3 47,2 Pequeño 
50-T4  38,0 27,0 35,0 Mediano 
50-T5 41,65 24,35 34,0 Mediano 
TI 30,8 26,4 43,0 Pequeño 
100-T2 32,8 26,0 41,2 Mediano 
100-T3 45,4 21,6 33,0 Grande 
100-T4 45,5 28,3 26,2 Grande 
100-T5 20,9 18,8 60,3 Pequeño 
X 35,73 25,06 39,21 Mediano 
tu 
43 
ron clasificados como granos de tamaño grande presentando la mayor 
producción y los tratamientos 50-T3 ( 50 Kg/Ha de P2 05 ), 100-T5  
( 100 Kg/Ha de N y 100 Kg/Ha de P205 ) y el testigo TI ( 010 
Kg/Ha de N y de P205 ) clasificados como grano peque7lo, prevale 
ciendo en promedio la clasificación de grano mediano. 
Zsto parece indicar que a niveles completamente extremos, es decir, 
a dosis altas de nitrógeno y fósforo y a dosis bajas de los mismos 
elementos, el tamaño de los granos es menor. 
4.6. INDICE DE SEMILLA 
En la Tabala 14 aparecen los valores promedios del índice de semi 
lla y peso en gramos de 1.000 granos de Sorgo y en el que se Cesta 
can los tratamientos TI con 3.411 granos, el 50-T3 con 3.116 granos, 
siendo por ende los de menor densidad. Estos valores son superiores 
a los reportados por FENALCE ( 10 ) para el CANGURO YS-60 que es de 
2.850, al igual que el expresado por Giacometto y Otros ( 14 ) que 
fuó de 2.844. Sin embargo, son muy inferiores a los 4.105 granos 
reportados por Casagrande y Campo ( 6 ). 
El tratamiento 50-T5 ( 50 Kg/Ha de N y 100 Kg/Ha de P205) presenta 
un peso de 361 3 g por cada 1.000 semillas, correspondiente a un índi 
ce de semilla de 2,757 granos, siendo este el menor entre todos los 
TABLA 13. Indice de semilla promedio 2n 100 g de semillas y peso de 1.000 semillas de Sorgo CANGURO 
YS - 60, para cada tratamiento al momento de la cosecha. 
50-T2 50-T3 50-T4 
TRATAMIENTOS 
50-T5 1 100-T2 100-T3 100-T4 100-T5 X 
2.848 3.116 2.876 2.757 3.411 3.097 2.862 2.928 2.998 2.987 
35,2 32,1 3418 3673 29,3 32,3 34,9 34,2 33,4 3376 
Indice de 
semilla 
Peso de 
1.000 gra 
nos en gra 
mos 
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tratamientos, siendo el grano de mayor densidad. 
Todo lo anterior lleva a afirmar que a dosis de 100 Kg/Ha de nitró 
geno, las cantidades de fósforo aplicadas tienen un comportamiento 
similar sobre el parámetro evaluado, mientras que a dosis menores 
( 50 Kg/Ha de N ), los niveles extremos como 40 y 100 Kg/Ha de 
fósforo inciden incrementando la densidad del grano. 
4.7. PRODUCCION 
En la Tabla 14 se observan los promedios de producción de grano de 
Sorgo en Kg/Ha para cada uno de los tratamientos. La mejor produc 
ci6n correspondió al tratamiento 100-T3 ( 100 Kg/Ha de N y 60 
Kg/Ha de P205 ) con 5.261 Kg/Ha y'la menor producción al tratamien 
to 50-T5 con 1.719 Kg/Ha. 
Independientemente de los niveles de nitrógeno utilizados, las mojo 
res producciones se obtuvieron con las dosis medias de fósforo ( 60 
y 80 Kg/Ha ). Sin embargo, al comparar estas dosis con los niveles 
de nitrógeno se encontró que a altas dosis de este elemento ( 100 
Kg/Ha) las producciones fueron superiores a las reportadas por Mar 
tinez ( 22 ), Díaz ( 8 ), Saquero ( 3 ) y Casagrande y Campo ( 6 ) 
quienes obtuvieron 4.305, 3.950, 3.220 y 2.900 Kg/Ha respectiva 
mente mientras que a dosis menores ( 50 Kg/Ha de N ) fueron inferio 
^. 
TABLA 14. Producción de grano de Sorgo CANGURO YS - 60 en Kg/Ha, para cada uno de los tratamientos 
utilizados en el ensayo sobre fertilización de nitrógeno y fósforo. 
Replicas 50-T2 50-T3 50-T4 
50-T5 TI 
100-T2 100-T3 100-T4 100-T5 
X 
2.185 2.315 3.525 1.814 2.603 3.412 5.257 4.375 3.602 3.232 
II 2.330 2.278 3.215 1.631 2.550 3.550 5,301 3.434 3.558 3.093 
III 2.355 2.283 3.259 1.712 2.503 3.664 5.225 5.472 3.468 3.326 
X 2.290 2.292 3.333 1.719 2.552 2.542 5.261 4.427 3.540 3.217 
crt 
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res a las obtenidas por Martinez ( 22,23 ), quien alcanzó 5,610 
y 4.305 Kg/Ha y Díaz ( 8 ) quien 10gr6 3.950 Kg/Ha y en ambos ca 
sos a las alcanzadas por Giacometto y Otros ( 14 ) quienes repor 
taron 5.843 Kg/Ha. 
La Figura 1, muestra las producciones de cada uno de los tratamien 
tos, notándose valores fluctuantes. Es wcesario aclarar, que si 
bien hubo un buen control de malezas y plagas, se presentaron algu 
nos danos por pájaros, más no por enfermedad. 
Los análisis de varianza tanto para los tratamientos 50-T ( 50 
Kg/Ha de N y dosis de P205 ) en Kg/Ha y 100-T ( 100 Kg/Ha de N y 
dosis en Kg/Ha de P205 ) ( Apéndice 17 y 18 ) reportan una alta 
significancia entre los tratamientos. 
La prueba de Duncan para los tratamientos 50-T ( Apéndice 35 ) mues 
tra una alta significancia del tratamiento 50-T4 ( 50 Kg/Ha de N y 
80 Kg/Ha de P205 ) respecto a los demás y del testigo T1 ( 0,0 
Kg/Ha de N y de P205 ), el tratami,nto 50-T3 ( 50 Kg/Ha de N y 
60 Kg/Ha de P205 ) y el tratamiento 50-T2 ( 50 Kg/Ha ) de N y 40 
Kg/Ha de P205 ) respecto al tratamiento 50-T5 ( 50 Kg/Ha de N y 100 
Kg/Ha de P205 ) y significancia del Ti al compararlo con los trata 
mientos 50-T3 y 50-T2, 
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FIGURA 1. Producción de grano en Kg/Ha de los diferentes tratamien 
tos en el ensayo de Sorgo CANGURO YS-GO. 
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En cuanto a los tratamientos 100-T ( 100 Kg/Ha de N y dosis de P205 
en Kg/Ha ) la prueba de Duncan( Apéndice 37 ) muestran una alta sig 
nificancia del tratamiento 100-T2 ( 100 Kg/Ha de N y 60 Kg/Ha de 
P205 ) respecto a los tratamientos 100-T5 ( 100 Kg/Ha de N y 100 
Kg/Ha de P205 ), 100-T2 ( 100 Kg/He de N y 40 Kg/Ha de P205 ) y el 
testigo TI y del tratamiento 100-T4 ( 100 Kg/Ha de N y 80 Kg/Ha de 
p205 ) respecto a este último y significancia respecto a los trata 
mientos 100-T5 y 100-T2, quienes a su vez fueron significativos al 
compararlos con TI. 
Además de los análisis de varianza y prueba de Duncan se realiza 
ron análisis de covarianza entre la producción y la altura de las 
plantas ( Apéndice 38 ) y entre diámetro de tallo y la producción 
( Apéndice 38 ), encontrandose en ambos casos que no ezitia corre 
lacidn alguna. 
5. CONCLUSIONES 
De acuerdo a los resultados obtenidos en este estudio, se deducen 
las siguientes conclusiones, teniendo en cuenta las características 
de la zona donde se realizó este ensayo. 
La mayor producción de grano se obtuvo en el tratamiento 100-T3 
( 100 Kg/Ha de N y 60 Kg/Ha de P205 ) con 5.261 Kg/Ha y la menor 
producción fué de 1.719 Kg/Ha para el tratamiento 50-T5 ( 50 Kg/Ha 
de N y 100 Kg/Ha de P205 ). 
Las dosis medias de fósforo ( 60 y 80 Kg/Ha ) inciden favorable 
mente en la producción, especialmente cuando se utilizan dosis altas 
de nitrógeno ( 100 Kg/Ha ). 
Las dosis medias de fósforo ( 60 y 80 Kg/Ha ) influyen notoriamen 
te en el crecimiento de las plantas y en el grosor del tallo, indepen 
diente de los niveles de nitrógeno, siendo mayor cuando stos son al 
tos ( 100 Kg/Ha ). 
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La semilla más densa correspondió al tratamiento 50-T5 
 que presen 
t6 el menor índice de semilla con 2.757 granos por cada 100 g. El 
mayor índice de semilla y por ende la menor densidad del grano co 
rrespondió al tratamiento 50-T3 ( 50 Kg/Ha de N y 60 Kg/Ha de 2205 ) 
con 3.116 granos por cada 100 g. 
A dosis bajas de nitrógeno ( 50 Kg/Ha ), la densidad del grano 
se vé influenciada positivamente por las dosis extremas de fósforo 
( 40 y 100 Kg/Ha ). 
Los tratamientos que presentaron el mayor tamaño de grano fueron 
el 100-T4 (IDO Kg/Ha de N y 80 Kg4b de P205) y 100-T3 (100 191/Ha de N y 
60 Kg/Ha de 2205 ), y los de menor tamaño de grano fueron los trata 
mientos 50-T3, 100-T5 ( 100 Kg/Ha de N y 100 Kg/Ha de 2205 ) y el 
testigo T1 ( 0,0 Kg/Ha de N y de P205). 
A dosis altas de nitrógeno y fósforo y baja de los mismos ele 
mentos, el tamaño de los granos es menor. 
El mayor diámetro de tallo a los 65 días de germinado el cultivo 
correspondió al tratamiento 100-T3 con un valor de 2,33 cm, siendo 
el de menor valor el del tratamiento 50-T5 ( 50 Kg/Ha de N y 100 
Kg/Ha de P2C5) y el testigo T 1 con 1,82 cm 
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A los 65 días de germinado el cultivo, las plantas de mayor al 
Lura fueron las del tratamiento 100-T4 ( 100 Kg/Ha de N y 80 Kg/Ha 
de P205 ) con 123,0 cm y el menor fuá de 86.36 cm para el trata 
miento 50-T2 ( 50 Kg/Ha de N y 40 Kg/Ha de P2 05 ). 
No existe relación entre la altura de la planta a los 65 días 
de germinado el cultivo y la producción de granos. 
No se encontró relación alguna al comparar las variables diá 
metro o grosor de tallo y producción de granos. 
Los niveles de fertilización nitrogenada y fosfórica no influ 
yen en la precocidad del CANGURO YS-60, tanto para días a floración 
como para ciclo biológico del cultivo. 
6. RESUMEN 
Este experimento estudió el comportamiento del Sorgo ( Sorqhum bicolor 
L. Moench ) híbrido CANGURO YS - 60 frente a dos niveles de nitrógeno 
y cuatro de fósforo. Se realizó en suelos de la Granja Experimental 
de la Universidad del Magdalena, localizada en el Municipio de Santa 
Marta, Departamento del Magdalena ( Colombia ), zona ubicada geográfi 
camente entre las siguientes coordenadas: 742 07' de longitud OESTE y 
112 15' de latitud NORTE y a una altura de 10 m.s.n.m. 
Durante la época de realización del ensayo la temperatura promedio fué 
de 28,72C, la humedad relativa fu & de 80.1D% y una precipitación de 
93,8 mm. 
Se realizó un e::perimento con diseho de bloques completamente al azar, 
El área total del ensayo fué de 312 m2, con unidades experimentales de 
6 m2. 
Los tratamientos correspondieron a las ocho relaciones resultan 
tes de la combinación de dos niveles de nitrógeno ( 50 y 100 
Kg/Ha de N ) y cuatro de fósforo ( 40, 60, 80 y 100 Kg/Ha de 
P205 ) más un testigo ( 0,0 Kg/Ha de N y de P205 ). 
UDS análisis estadísticos se realizaron con base en los resulta 
dos obtenidos para altura de planta, diámetro de tallo, produc 
ción de grano, floración, índice de semilla y tamaño de grano. 
La máxima altura en promedio de las plantas se obtuvo con el tra 
tamiento 100-T4 ( 100 Kg/Ha de N y 80 Kg/Ha de P2 05 ) y la menor 
altura en el tratamiento 50-T2 ( 50 Kg/Ha de N y 40 Kg/Ha de 
P205 ) con 12310 y 86,36 cm, respectivamente. El máximo diáme 
tro de tallo fué de 2,33 cm en el tratauiento 100-T3 ( 100 Kg/Ha 
de Ny 60 Kg/Ha de P205 ) y el menor diámetro fué de 1,82 cm co 
rrespondiente a los tratamientos 50-T5 ( 50 Kg/Ha de N y 100 Kg/Ha 
de P205 ) y el testigo T1 ( 0,0 Kg/Ha de N y de P205 ). El mayor 
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índice de semilla correspondió  al tratamiento 50-T3 ( 50 Kg/Ha 
de N y 60 Kg/Ha de P205) con 3.116 granos por cada 100 gramos, 
siendo el menor de 2.757 granos por cada 100 gramos para el trata 
miento 50-T5. 
Los trataffiientos que presentaron mayor tamaño de grano fueron el 
100-T4 y 100-T3 y los de menor tamaño los tratamientos 50-T3, (100 
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Kg/Ha de N y 100 Kg/Ha de P2 Os ) y el testigo T1. 
Los niveles de fertilización nitrogenada y fosfórica no influyeron 
en la precocidad del CANGURO YS - 60, tanto para días a floración 
como para el ciclo biológico del cultivo. 
La producción promedio de grano en Kg/Ha, arrojó el máximo valor 
para el tratamiento 100-T3 ( 100 Kg/Ha de N y 60 Kg/Ha de P205 ) 
pon 5.261 Kg/Ha y el menor valor fué de 1.719 Kg/Ha correspondien 
te al tratamiento 50-T5 ( 50 Kg/Ha de N y 100 Kg/Ha de R205 ). 
SUMMARY 
This investigation was a study of the behavior of Sorghum (Sorghum 
bicolor L. Moench ), hybrid variety CANGURO YS - 60, with respect 
to twm levels of nitr6gen and four levels of phosphorus. It was ca 
rried out on the land of the experimental farm of the University of 
Magdalena, located in the City of Santa Marta, State of Magdalena, 
Repúblic of Colombia, located at 742 
 15', N, and at an altitude of 
10 meters aboye. 
During the period of realization of this investigation the average 
temperature was 28,72C, relativa humidity 80,15% and rainfall 93,8 
011. 
The experiment was a block randomice design, the total area of the 
trial was 312 m2 , with experimental unites of 6 m2. 
The treatments corresponded to eight interactiones resulting from 
the combination of two levels of nitrogeno ( 50 and 100 Kg per hec 
57 
tarea ) and four ievels of phosphorus ( 40, GO, 80 and 100 Kg per 
hectare ), with a control ( 0,0 Kg/per hectare of nitrogen and 
phosphorus ). 
A statical analysis was carried out based on the results obtained 
for height, idiameter of the stalk, grain production, idex seed, 
side giain and flowering. 
Mazimun height on the average, of the plants was obtained in the 
tzeatment 100T4 ( 100 Kg per hectarea of nitrogen and 80 Kg per 
hectare ot phosphorus ) and mínimun height in treatment 50-T2 (50 
Kg per hectare ot nitrogen and 40 Kg per hectare of P205 ) with 
123,0 and 86,36 cm, respectively. The maximun diameter of stalk 
was 2,33 intreatment 100-T3 ( 100 Kg per hectare of nitrogen and 
60 per hectare of P2 05 ) and the minimun diameter of the stalk 
was 1,82 cm corresponded to the treatment 50-T5 ( 30 Kg per hecta 
re of nitrogen and 100 Kg per hectare of P2 05 ) and the control 
Ti ( 0,0 Kg per hectare of N and P 205 Y. Maximun index of seed 
was obtenined in treatment 50-T3 ( 50 Kg per hectare of nitrogen 
and 60 Kg per hectare of phosphorus ) with 3.116 grains per 
100 grams, and minimun index of seed was 2.757 grains per 100 
grams in treatment 50-T5. 
- The treatments that had the greatest size of grain were 100-T4 
SS 
( 100 Kg per hectare of nitrogen and 80 Kg per hectarea of P205 ) 
and 100-T3 ( 100 Kg per hectare of nitrogen and 60 Kg per hectare 
of phosphorus ), and the smallest wer 50-T3 ( 50 Kg per hectare 
of nitrogen and 60 Kg per hectare of P205 ), 100-T5 ( 100 Kg per 
hectare of nitrogen and 100 Kg hectare of P205 ) and control Ti 
( 0,0 Kg per hectare of N and P205 ) 
The levels of fertilization with nitrogen and phosphorus did not 
have influence in the precocite of sorghum bybrid variety CANGURO 
YS-60, with respect to floration-days and biologycal cycle. 
The average grain production in kilograms per hectare grave a mazi 
mun value for treatment 100-T3 with 5.261 Kg per hectare and mini 
MUR value in treatment 50-T5 ( 50 Kg per hectare of nitrogen and 
100 Kg per hectare of P205 ), with 1.719 Kg per hRctare. 
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A e END IC E S 
APENDICE 1. Malezas observadas durante la realización del ensayo del Sorgo CANGURO YS-60 en la Gran 
ja Emoerimental de la Universidad del Magdalena, durante los meses de Mayo a Agosto de 
1990. 
Nombre vulgar Nombre científico Familia Tipo de Maleza 
Pasto argentina Cynodon dactylon L. Gramineae Hoja angosta 
Bledo Amaranthus dubius mart. Amaranthaceae Hoja ancha 
Verdolaga Portulaca Oleraceae L. Portulacaceae Hoja ancha 
Rodilla de pollo Boerhavia erecta L. Nictaginaceae Hoja ancha 
APENDICE 2. Análisis de varianza para altura promedio de plantas en cm a los 20 días de germinado 
el cultivo de Sorgo CANGURO YS-60, utilizando 50 Kg/Ha de N. 
Fuente de variación G.L S.0 C.M F cal 0.05 0.01 
Tratamiento 4 149.18 37.30 23.31++ 3.48 5.99 
Error 10 15.95 1.60 
• 
Teptal 14 165.13 
++ Altamente significativo. 
APENDICE 3. Prueba de Duncan para altura promedio de plantas en cm a los 20 días de germinado el 
cultivo de Sorgo CANGURO YS-60, utilizando 50 Kg/Ha de N. 
50-T5 
22.15 
TI 
17.70 
50-T3 
16.76 
50-T2 
13.68 
50-T4  
13.55 
.50-T4  13.55 8.6++ 4.15++ 3.21+ 0.13 0 
50-T2 13.68 8.47++ 4.02++ 3.08+ 0 
16.76 5.39++ 0.94 0 
TI  17.70 4.45++ O 
50-T5 22.15 0 
++ Altamente significativo 
+ Significativo. 
APENDICE 4. Análisis de varianza para altura promedio de plantas en cm a los 20 días de germinado el 
cultivo de Sorgo CANGURO YS -60, utilizando 100 Kg/Ha de N. 
Fuente de variación G.L S.0 C.M F cal 0.05 0.01 
Tratamiunto 4 459.70 114.93 80.37++ 3.48 5.99 
Error 10 14.25 1.43 
Total 14 473.95 
++ Altamente significativo. 
cr, 
APENDICE 5. Prueba de Duncan para altura promedio de plantas en cm a los 20 días de germinado el 
cultivo de Sorgo CANGURO Y$-60, utilizando 100 Kg/Ha de N. 
100-T4 100-T5  100-T2 100-T3 Ti 
32.20 31.99 31.53 26.97 17.70 
T1 17.76 14.5++ 14.29++ 13.83++ 
100-T3 26.97 5.23++ 5.02++ 4.56++ 
100-T2 31.53 0.67 0.46 0 
100-T5 31.99 0.21 0 
100-T4 32.20 O 
-1-4- Altamente significativo -J 
APENDICE 6. Análisis de vakianza para altura promedio de plantas en cm a los 35 días de germinado 
el cultivo de Sorgo CANGURO YS - 60, utilizando 50 Kg/Ha de N. 
Fuente de variación G.L S.0 C.M F. cal 0.05 0.01 
Tratamiento 4 317.86 79.47 7.50+ 3.48 5.99 
Error 10 105.96 10.60 
Total 14 423.82 
+ Significativo. 
APENDICE 7. Prueba de Duncan para altura promedio de plantas en cm a los 35 días de germinado 
el cultivo de Sorgo CANGURO Y5-60, utilizando 50 Kg/Ha de N. 
f 
50-T4  
51.47 
Ti 
43.23 
50-T2  
40.61 
50-T3  
39.80 , 
50-T5 
38.70 
50-T5 38.70 12.77++ 4.53 1.91 1.10 O 
50-T3 39.80 ++ 11.67++ 3.43 0.81 O 
50-T2 40.61 10.864+ 2.62 O 
Ti 43.23 8.24+ O 
50-T4 51.47 O 
++ Altamente significativo 
+ Significativo. 
APENDICE 8. Análisis de varianza pra altura promedio de plantas en cm a los 
do el cultivo de Sorgo CANGURO YS-60, utilizando 100 Kg/Ha de N. 
35 días de germina 
Fuente de variación G.L. S.0 C,M. F. cal 0.05 0.01 
Tratamiento 
Error 
Total 
4 
10 
1.4 
3196.1q 
35.41 
3232.55 
799.04 
3.64 
219.45++ 3.48 5.99 
++ Altamente significativo. 
APENDICE 9. Prueba de Duncan para altura promedio de plantas en cm a los 35 días de germinado el 
cultivo de Sorgo CANGURO YS-60,utilizando 100 Kg/Ha de N. 
100-T4 
85.40 
100-T3 
80.46 
100-T5 
68.63 
100-T2 
67.35 
TI 
43.23 
T1 43.23 42.17++ 37.23++ 25.40++ 24.12++ 0 
100-T2 67.35 18.05++ 13.11++ 1.28 0 
100-T5 68.53 16.77++ 11.83++ O 
100-T3 80.46 4.94++ O 
100-T4  85.40 0 
++ Altamente significativo. 
APENDICE 10. Análisis de varianza para altura promedio de plantas en cm a los 50 días de germina 
do el cultivo de Sorgo CNAGURO YS-60, utilizando 50 Kg/Ha de N. 
Fuente de variación G.L. S.C. C.M. F, cal 0.05 0.01 
Tratamiento 4 2312.12 578.03 502.63++ 3.48 5.99 
Error 10 11.48 1.15 
Total 14 2323.60 
++ Altamente significativo. 
APEND10E 11. Prueba de Duncan para altura promedio de plantas en cm a los 50 días de germinado 
el cultivo de Sorgo CANGURO YS-60, utilizando 50 Kg/Ha de N. 
50-T4 
96.40 
50-T5 
88.15 
50-T3 
77.30 
50-T2 Ti 
73.37 60.30 
60.30 36.10++ 27.85++ 17.++ 13.07++ 
50-T2 73.37 23.03++ 14.78++ 3.93 0 
50-T3 77.30 19.10 10.8D O 
50-T5 88.15 8.25++ O 
50-T4 96.40 0 
++ Altamente significativo. 
APENDICE 12. Análisis de varianza para altura promedio de plantas en cm a los 50 días de germina 
do el cultivo de Sorgo CANGURO YS-60, utilizando 100 Kg/Ha de N. 
Fuente de variación G.I. S.0 C.M. F.cal 0.05 0.01 
Tratamiento 4 6307.70 1576.93 638.43++ 3.48 5.99 
Error 10 24.69 2.47 
Total 14 6332.39 
++ Altamente significativo. 
APENDICE 13. Prueba de Duncan para altura promedio de plantas en cm a los 50 días de germinado 
el cultivo de Sorgo CANGURO YS-60, utilizando 100 Kg/Ha de N. 
100-T4 
116.30 
100-T3 
116.10 
100-T2 
101.40 
100-T5 
95.3U 
T1  
60.30 
100-T 
100-T 
100-T 
100-T 
60.30 
95.30 
101.40 
116.10 
116.30 
56.00++ 
21.00++ 
14.90++ 
0.20 
0 
55.80++ 
20.80++ 
14.70++ 
0 
41.10++ 
6.10++ 
0 
35.00++ 0 
++ Altamente significativo. 
APENDICE 14. Análisis de varianza para altura promedio de plantas en cm a los 65 días de germinado 
el cultivo de Sorgo CANGURO YS-60, utilizando 50 Kg/Ha de N. 
Puente de variación G.L S.0 C.M F. cal 
0.05 0.01 
Tratamiento 4 347.10 86.78 59.43++ 3.48 5.99 
Error 10 14.63 1.47 
Total 14 361.73 
++ A1ta2ente significativo. 
APENDICE 15. Prueba de Duncan para altura promedio de plantas en cm a los 65 días de germinado 
el cultivo de Sorgo CANGURO YS-60, utilizando 50 Kg/Ha de N. 
50-T4 
100.85 
50-T3 
97.45 
50-T5 
95.25 
TI  
94.00 
50-T2  
86.36 
50-T 86.36 14.94++ 11.09++ 8.89++ 7.64++ 0 
T 94.00 6.85++ 3.45++ 1.25 O 
50-T 95.25 5.60++ 2.20 O 
50-T 97.45 3.40 0 
50-T 100.85 O 
++ Altamente significativo. 
APENDICE 16. Análisis de varianza para altura promedio de plantas en cm a los 65 días de germina 
do el cultivo de Sorgo CANGURO YS-60, utilizando 100 Kg/Ha de N. 
Fuente de variación G.L. S.0 C.M. F.cal 0.05 0.01 
Tratamiento 4 2034.35 508.58 128.10++ 3.48 5.99 
Error 10 39.69 3.97 
Total 14 2074.04 
++ Altamente significativo. 
APENDICE 17. Prueba de Duncan para altura promedio de plantas en cm a los 65 días de germinado el 
cultivo de Sorgo CANGURO YS-60, utilizando 100 Kg/Ha de N. 
100-T 4 
123.00 
100-T3 
122.10 
100-T 
2 
107.46 
100-T 
5 
99.75 
T 
1 
94.00 
T1 94.00 29.00++ 28.10++ 13.46++ 5.75++ O 
100-T5  99.75 23.25++ 22.35++ 7.71++ O 
100-T2 107.46 15.54++ 14.64++ O 
100-T3 122.10 0.90 
100-T4  123.00 O 
++ Altamente significativo. 
?-4 
APENDICE 18. Análisis de varianza para diámetro p-omedio de tallo en cm a los 20 días de germinado 
el cultivo de Sorgo CANGURO YS-60, utilizando 50 Kg/Ha de N. 
Fuente de variación G.L. S.C. C.M. F.cal 0.05 0.01 
Tratamiento 4 0.035 0.00875 27.34++ 3.48 5.99 
Error 10 0.0032 0.00032 
Total 14 0.0382 
++ Altamente significativo. 
APENDICE 19. Prueba de Duncan para diámetro promedio de tallo en cm a los 20 días de germinado 
el cultivo de Sorgo CANGURO YS-60, utilizando 50 Kg/Ha de N. 
50-T5 
0.46 
TI  
0.43 
50-T2 
0.39 
50-T3 50-T4 
0.35 0.33 
50-T4  0.33 0.13++ 0.10++ 0.06++ 0.02 
50-T3 0.35 0.11++ 0.08++ 0.04 
50-T2  0.39 0.07++ 0.04 0 
1 0.43 0.03 0 
50-T5  0.46 0 
++ Altamente significativo. 
co 
APENDICE 20. Análisis de varianza para diámetro promedio de tallo en cm a los 20 días de germi 
nado el cultivo de Sorgo CANGURO YS-60, utilizando 100 Kg/Ha de N. 
Fuente de variación G.L. S.C. C.M. F.cal 0.05 0.01 
Tratamiento 4 0.427 0.107 5.94+ 3.48 5.99 
Error 10 0.177 0.018 
Total 14 0.604 
+ Significativo. 
APENDICE 21. Prueba de D”ncan para diámetro promedio de tallo en cm a los 20 días de germinado 
el cultivo- de Sorgo CANGURO YS-60, utilizando 100 Kg/Ha de N. 
100-T4 
0.92 
100-T5 
0.83 
100-T3 
0.82 
100-1'2 
0.75 0.43 
0.43 0.49++ 0.40++ 0.39++ 
100-T 0.75 0.17 0.08 0.07 0 
100-T 0.82 0.10 0.01 o 
100-T 0.83 0.09 0 
100-T 0.92 0 
++ Altamente significativo. CO 
APENDICE 22. Análisis de varianza para diámetro promedio de tallo en cm a los 35 días de germinado 
el cultivo de Sorgo CANGURO YS-60, utilizando 50Kg/Ha de N. 
Fuente de variación G.L S.C. O.M. F. cal 0.05 0.01 
Tratamiento 4 0.243 0.061 4.69+ 3.48 5.99 
Error 10 0.130 0.013 
Total 14 0.373 
+ Significativo. 
0.93 0.47++ 0.19 0.13 50-T5 0.11 
APENDICE 23. Prueba de Duncan para diámotro promedio de tallo en cm a los 35 días de germinado 
el cultivo de Sorgo CANGURO YS-60, utilizando 50 Kg/Ha de N. 
50-T4 50-T3 T1 50-T2  
1.40 1.12 1.06 1.04 
50- 
0 .93 
50-T2 1.04 0.36++ 0.08 0.02 0 
TI 1.06 0.34++ 0.06 0 
50-T3 1.12 0.28 
50-T4 1.40 
++ Altamente significativo. 
APENDICE 24. Análisis de varianza para diámetro promedio de tallo en cm a los 35 días de ger 
minado el cultivo de Sorgo CANGURO YS-60, utilizando 100 Kg/Ha de N. 
Fuente de variación G.L. S.0 C.M. F. cal 0.05 0.01 
Tratamiento 4 2.5125 0.628 3.488.8++ 3.48 5.99 
Error 10 0.0018 0.00018 
Total 14 2.5153 
++ Altamente significativo. 
APENDICE 25. Prueba de Duncan para diámetro promedio de tallo en cm a los 35 días de germinado 
el cultivo de Sorgo CANGURO YS-60, utilizando 100 Kg/Ha de N. 
100-T3 100-T4 100-T2 100-T5 T1 
2.20 2,12 1,96 1.93 
1.06 1.14++ 1.06++ 0.90++ 0.87++ 
100-T5 1.93 0.27++ 0.19++ 0.03++ 
100-T2 1.96 0.24++ 0.16++ O 
100-T4 2.12 0.08++ 
100-T3 2.20 0 
++ Altamente significativo. 
APENDICE 26. Análisis de varianza para diámetro promedio de tallo en cm a los 50 días de germi 
nado el cultivo de Sorgo CANGURO YS-60, utilizando 50 Kg/Ha de N. 
Fuente de variación G.L. S.0 C.M. F. cal 0.05 0.01 
Tratamiento 
Error 
Total 
4 
10 
14 
1.5768 
0.0044 
0.5812 
0.3942 
0.00044 
895.1++ 3.48 5.99 
*f Alta.nentesignificativo. 
APENDICE 27. Prueba de Duncan para diámetro promedio de tallo en cm a los 50 días de germinado 
el cultivo de Sorgo CANGURO YS-60, utilizando 50 Kg/Ha de N. 
50-T 
4 
2.06 
50-T 
3 
1.84 
50-T 
5 
1.72 
50-T 
2 
1.37 
1 
1.16 
1.16 0.90++ 0.68++ 0.56++ 0.21++ 0 
50-T 1.37 0.69++ 0.47++ 0.35++ O 
50-T 1.72 0.34++ 0.12++ 0 
50-T 1.84 0.22++ O 
50-T 2.06 0 
++ Altamente significativo. 
APENDICE 28. Análisis de varianza para diámetro promedio de tallo en cm a los 50 días de germi 
nado el cultivo de Sorgo CANGURO YS-60, utilizando 100 Kg/Ha de N. 
Fuente de variación G.L. S.C. C.M. F.cal 0.05 0.01 
Tratamiento 4 2.5616 0.6404 1601++ 3.48 5.99 
Error 10 0.0040 0.0004 
Total 14 2.5656 
++ Altamente significativo. 
o 
APENDICE 29. Prueba de Duncan para diámetro promedio de tallo en cm a los 50 días de germinado 
el cultivo de Sorgo CANGURO YS -60, utilizando 100 Kg/Ha de N. 
100-T3 
2.27 
100-T
4 
2.21 
100-T2 
2.16 
100-T5 
2.09 
T1 
1.16 
1.16 1.11++ 1.05++ 1.00++ 0.93++ O 
100-T5 2.09 0.18++ 0.12++ 0.07++ O 
100-T2 2.16 0.11++ 0.05 0 
100-T4  2.21 0.06++ 0 
100-T3 2.27 0 
++ Altamente significativo. 
APENDICE 30. Análisis de varianza para diámetro promedio de tallo en cm a los 65 días de germina 
do el cultivo de Sorgo CANGURO YS-60, utilizando 50 Kg/Ha de N. 
Fuente de variación G.L. S.C. C.M. F. cal 0.05 0.01 
Tratamiento 4 0.1690 0.049 46.23++ 3.48 5.99 
Error 10 0.0106 0.00106 
Total 14 0.1796 
++ Altamente significativo. 
APENDICE 31 . Prueba de Duncan para diámetro promedio de tallo en cm a los 65 días de germinado 
el cultivo de Sorgo CANGURO YS-50, utilizando 50 Kg/Ha de N. 
50-T4 
2.07 
50-T3 
2.05 
50-T2 
1.91 
50-T5 
1.82 
TI  
1.81 
1 1.82 0.25++ 0.23++ 0.09++ 0 0 
50-T5 1.82 0.25++ 0.23++ 0.09++ 0 
50-T2  1.91 0.16++ 0.14++ 0 
50-T3 2.05 0.02 0 
50-T4 2.07 0 
++ Altamente significativo. 
APENDICE 32. Análisis de varianza para diámetro promedio de tallo en -m a los 65 días de germi 
nado el cultivo de Sorgo CANGURO YS-60, utilizando 100. Kg/Ha de N. 
Fuente de variación G.L. S.C. C.M. F.cal 0.05 0.01 
Tratamiento 4 0.484 0.1210 134.4++ 3.48 5.99 
Error 10 0.009 0.0009 
Total 14 0.493 
++ Altamente significativo. 
APSNDICE 33. Prueba de Duncan para diámetro promedio de tallo en cm a los 65 días de germinado 
el cultivo de Sorgo CANGURO YS-60, utilizando 100 Kg/Ha de N. 
100-T 
3 
2.33 
100-T 
4 
2.26 
100-T 
2 
2.26 
100-T 
5 
2.24 1.82 
TI 1.82 0.51++ 0.44++ 0.44++ 0.42++ O 
100-T5 2.24 0.09+ 0.02 0.02 0 
100-T2 2.26 0.07 0 0 
100-T4 2.26 0.07+ 0 
100-T3 2.33 0 
++ Altamente significativo 
+ Significativo. 
APENOICE 34. Análisis de varianza para producción de grano de Sorgo CANGURO YS-60 en Kg/Par 
cela, utilizando 50 Kg/Ha de N. 
F 
Fuente de variación G.L. S.C. C.M. F.ca1 0.05 0.01 
Tratamiento 4 1.484 0.371 92.75++ 3.48 5.99 
Error 10 0.035 0.004 
Total 14 1.519 
++ Altamente significativo. 
APENDICE 35. Prueba de Duncan para producción de grano de Sorgo CANGURO YS-60 en Kg/Parcela, 
utilizando 50 Kg/Ha de N. 
50-T4 
1.999 
TI 
1.531 
50-T3  
1.373 
50-T2 
1.374 
50-T5  
1.031 
50-T8 1.031 0.968++ 0.500++ 0.344+ 0.343++ O 
50-T2  1.374 0.625++ 0.157+ 0.001 0 
50-1'3  1.375 0.624++ 0.156+ 0 
T1 1.531 0.468++ O 
50-T4  1.999 0 
++ Altamente significativo 
+ Significativo. 
APENDICE 36. Análisis de varianza para producción de grano de Sorgo CANGURO YS-60 en Kg/Par 
cela, utilizando 100 Kg/Ha de N. 
Fuente de variatión G.L. S.C. C.M. F.cal 0.05 0.01 
Tratamiento 4 4.534 1.134 14.72++ 3.48 5.99 
Error 10 0.766 0.077 
Total 14 5.300 
k+ Altamente significativo 
APENDICE 37.. Prueba de Duncan para producci6n de grano de Sorgo CANGURO YS-60 en Kg/Parcela, utili 
zando 100 Kg/Ha de N. 
100-T 
3 
3.157 
100-T
4 
2.656 
100-T 
2 
2.125 
100-T
5 
2.124 
1 
1.531 
T1  1.531 1.626++ 1.125++ 0.594+ 0.593+ O 
100-T5 2.124 1.033++ 0.532 0.001 O 
100-T2 2.125 1.032++ 0.531+ O 
100-T4 2.656 0.501 0 
100-T3  3.157 0 
++ Altamente significativo. 
+ Significativo. 
kr) 
APENOICE 38. Correlación entre la altura promedio de plantas en cm 
a los 65 días de germinado el cultivo y la producción 
de grano de Sorgo CANGURO YS-60 en Kg/Ha. 
EX 2778.68 
/X2 869132.06 
86868.00 
930849588.00 
/ X 2 ) . • 7721062.54 
( Ey )2 7546049424.00 
( XI: 9249791.25 
EX EY 21)  241378374.00 
XY •••• «EX EY 
ca1c 
(1X2 
n (1•Y2 ( 
 EY )2) 
calo = 0.0158 
0.05 = 0.632 
0.01 = 0.765 
No existió correlación. 
100 
4 
X Y 
XY _ 
calc 
calc = 0.0119 
0.05 = 0.632 
0.01 = 0.705 
101 
APENOICE 39. Correlación entre el diámetro promedio de tallo en 
cm a los 65 días de germinado el cultivo y produc 
ci6n de grano en Sorgo CANGURO YS-60 en Kg/Ha. 
, x2 
56.31 
355.05 
Y 86868.00 
y2 930849588.00 
(x ) 2  3170.81 
( y )2 7546049424.00 
XY 185887.24 
4891537.10 
No existió correlación. 
